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广西田林县浪平碳酸盐台地石炭纪沉积

环境及大塘期苔醉虫一珊瑚点礁

方少仙 候方浩

( 西南石油学院
,
四 川

,

南 充 )

一
、

区域地质概况

浪平碳酸盐台地位于桂西北 田林县与乐业县境内
,

在 区域构造上位于华南海西部南

盘江区域内
。

根据我院碳酸盐岩研究室的研究
,

华南海在早古生代末期位于大陆边缘
,

海西期时受东南库拉板块俯冲以及西部特提斯海北支洋壳分裂的影响
,

区域上形成北东

与北西向两组断裂系统
,

从而使海区进入陆缘断陷海盆地发育阶段
。

断裂活动把早古生

代的基底切割成网状分布的狭长形断堑以及由其所围限的块状断垒
。

继后
,

断堑发展为深

水海槽
,

主要发育各类深水碳酸盐重力流沉积
、

火山碎屑浊积岩
、

凝灰岩
、

硅质岩以及

少量泥质岩沉积
。

断垒则发育为浅水海台
,

其上为继承性的碳酸盐岩沉积
。

上述区域构造

特征最终使晚古生代的华南陆缘海盆呈现一种独特的由众多的孤立碳酸盐台地与狭长海

槽相间排列
,

座落有序的古地貌与古环境格局
。

浪平台地仅仅是其中一个较小的孤立的

碳酸盐台地
,

石炭系出露面积约七百平方公里 ( 图 1 )
。
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图1 广西田林县浪平碳酸盐台地位皿图

l子19
.

1 L o e a t io n o f th e e a r b o n a t e p la tfo r m a t L o n g p in g

in T ia n lin g C o u n ty
,

G u a n g x i



3 期 方少仙等
:

广西田林县浪平碳酸盐台地石炭纪沉积环境及大塘期苔醉虫
一

珊瑚点礁 31

石炭纪时
,

浪平碳酸盐台地主要处于浅滩环境
,

堆积了大量以海百合屑为主的生物

碎屑和内碎屑
,

滩水浅时
,

它们相互组合形成各种颗粒岩
,

随滩水加深可依次发育为泥

粒
一
颗 粒 岩

、

泥粒岩以至粒泥岩
。

台地边缘经常有藻粘结岩发育
。

台地前缘斜坡上主要

是岩屑流成因的角砾灰岩 (角砾屑泥粒岩和颗粒岩 ) 堆积
,

间有颗粒流成 因的颗粒岩和

具粒级递变层的钙屑浊积岩 (泥粒岩一粒泥岩一灰泥岩递变的韵律层 )的沉积
。

在海槽盆

地中沉积的也是具粒级递变韵律层的钙屑浊积岩
。

这些重力流岩类的发育表明台地边缘

具有较陡峭的跌积边缘的特征
。

苔鲜虫一珊瑚点礁位于台地内部近南端甘桐子村
,

时代

属石炭世大塘期
,

系西南石油学院碳酸盐岩研究室首先发现
, 1 9 8 2年进行剖面丈量

。

19

83 年笔者等作了较详细的补充工作
。

二
、

代表性剖面的基本岩性特征及环境概况

( 一 ) 甘闹子剖面—台地内部环境剖面

甘桐子剖面位于台地内部近南端 ( 图 1 )
,

石炭系地层出露完全
,

露头极佳
,

主要

由一套深灰至浅灰色厚层至块状的生物及其碎屑与内碎屑组合而成的泥粒岩
、

泥粒一颗

粒岩
、

颗粒岩及少量粒泥岩组成
。

在大塘阶 ( C : 2

) 底部有苔鲜虫一珊瑚格架 礁
。

其基

本岩性特征和环境概况如下
:

1
.

下伏层—
上泥盆统 ( D 。 ) 1一 2 层

,

厚4 2
.

7 6米
。

灰色厚层至块状核形石 1) 颗粒岩
、

核形石砂屑颗粒岩夹砂屑泥粒一颗粒岩
。

属核形

石浅滩环境
。

与上覆下石炭统为整合接触
。

2
.

石炭系 ( C ) 3 一14 3层
,

库102 0
.

48米
。

下石炭统 ( C : ) 3 一 64 层
,

由下至上分岩关和大塘两个阶
,

厚4 7 5
.

4 0米
。

岩关阶 ( C : ’ ) 3 一 5 层
,

厚 3 4
.

0 4米
。

底部深灰至灰色厚层至块状海百合茎泥粒岩 ( 图版 I
,

1 )
,

向中
、

上部海百合茎破

碎加剧
,

隐口 目和变 口 目苔鲜虫
,

腕足 ( 屑 )有孔虫及砂
、

砾屑含量增加
,

逐渐过渡为

含砂屑棘屑和含生屑砂屑泥粒
一
颗粒岩与颗粒岩 ; 顶部为棘屑泥粒岩

。

属海百 合 生物岩

丘和内碎屑棘屑滩环境
。

可视为上覆大塘阶生物格架礁基底岩石组合的一部分
。

化石
: E o c ho r is t ft e s sp

.

S e hu c h e is t it e s s p
.

大塘阶 ( C t ) 6 一 6 5层厚4 4 1
.

6 6米
。

下段为礁灰岩组合
,

厚 2 0 5
.

0 6米
。

下部有5 3
.

3 6米的灰色块状含粉屑生物泥粒岩
,

藻

粘结作用显著
,

局部含R e a nl c is , 中部夹砂屑腹腕足颗粒
一泥粒岩

,

局部腕足类
、

单体珊

瑚
、

腹足类
、

有孔虫
、

棘屑等可富集达30 一40 %
,

与岩关阶一道组成礁基底岩石组合
。

中部为生物格架礁
,

厚 1 29
.

00 米
,

具四个旋回
,

每一旋回下部为含砾砂屑腕足
、

苔

鲜的棘屑泥粒
一
颗粒岩或含苔鲜

、

腕足的海百合茎泥粒岩
,

向上过渡为苔鲜虫或苔鲜 虫
-

珊瑚或珊瑚格架岩
。

一
、

二旋回下部白云化剧烈
。

(详见本文第三部分及图 3 )
。

上部有厚层状藻粘结粉屑藻球粒泥粒岩
,

细生屑粒泥
一泥粒岩与含生粉屑腕足颗粒

-

”核形石 ‘l= 1 一 3 . u m 浑圆形
,

包壳琉价不等
,

肉眼观察极易误认为骊石
,
区 测资料定为

..
纳状抓岩

之,
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泥粒岩的间互层
。

腕足类为细纹长身贝
、

巨大长身贝
,

保存好
,

丰度可高达 50 %
。

表明

水体加深成较深水 内碎屑滩及腕足生物岩丘环境
,

致使礁体淹没消亡
。

上段厚21 9
.

08 米
,

为灰色厚层
一
块状含棘屑或生屑的 ( 砾 ) 砂屑泥粒

一
颗粒岩

,

颗粒

岩与砂屑棘屑泥粒
一
颗粒岩等的间互层

,

夹若干层含砂屑棘屑的腕足颗粒
一泥粒岩

。

底
、

中
、

上各有一层含砂屑生屑核形石灰岩
。

本段下部悬垂胶结
、

粒级递变与冲刷面
、

藻粘

结
、

潜穴等常见
,

中部有白云化
。

据上特征
,

大塘阶沉积环境主要是浅滩和较深水滩
,

早期发育了生物礁
,

中间曾间

隙暴露于大气淡水作用带
。

化石
: y u a n o Ph夕1lu m s p

·

D ibu n o Ph夕 11。m s p
·

T h夕s a n o P人夕llu o s p
·

L ft ho s tr o tio n sp
.

S te fn o Phr 夕 阴‘d ‘。川 s p
·

上石炭统 ( C
:

) 65 一1 43 层
,

由下至上分为威宁与马平二阶
,

厚 5 4 4
·

7 8米
。

威宁阶 ( C
: ‘

) 6 5一9 2层
,

厚2 9 4
.

2 5米
。

下段厚1 5 3
.

1 2米为白云化段
。

下部为含砾的粗
、

中砂级棘屑泥粒
一
颗粒—含 生 屑

粉细砂屑颗粒
一泥粒岩的粒级递变韵律层

,

单层厚 0
.

8一2
.

。米
,

顶具冲刷面
。

上 部 主要

为含棘屑泥粒岩
,

缝含量向上增加
,

顶部可过渡为含缝棘屑泥粒
一
颗粒岩

。

含单体珊瑚
、

腕足
、

苔鲜
、

有孔虫等
。

本段白云化剧烈
,

原岩绝大部分转变成中一细晶糖粒 状 白 云

岩
,

内含残余灰岩块
。

上段主要为灰色
、

浅灰色块状含砂屑或含砂屑蜓的棘屑泥粒岩及含砂屑棘屑的蜓泥

粒一颗粒岩的不等厚互层
,

底有含砂屑雄核形石灰岩
。

中
、

上部夹藻包团颗粒
一泥粒岩及

含砂屑维的珊瑚苔鲜虫泥粒岩
。

本段中
、

下部普遍含红藻K o r e ni a ,

个别层富集成含 蜷

棘 (砂 ) 屑红藻泥粒岩
,

中
、

上部粒级递变和冲刷现象较显著
。

据上特征
,

威宁阶早期为较深水滩或台内洼地
,

中
、

晚期主要为较深水滩
,

间隙为

浅滩环境
。

化石
: C a r i”e h fa P夕1lu m e %夕u‘s‘矛u s多 F o su ll‘。a ; F u : u l‘n e lla ;

B r a ”n e r o c e r a s P
.

马平阶 ( C全) 9 3一1 4 3层
,

厚2 5 0
.

5 3米
。

本阶均为灰
、

浅灰色厚层
、

块状内碎屑灰岩
。

下部以含砂屑棘屑泥 粒 岩
,

含 雄 棘

屑或含砂屑雌棘屑泥粒岩
、

颗粒
一泥粒岩为主夹含砂屑棘屑蜷颗粒岩

。

向上内碎屑成分和

组成近似
,

唯亮晶含量不断增多
,

至上部以颗粒岩 占优势
,

且颗粒粒度亦有所加大
,

中
、

上部常含砂
、

砾屑或生屑粗
,

达细砾级
。

下部普遍含腕足类化石
,

个别层达10 %
,

藻粘结较普遍
,

局部见粒级递变和冲刷现

象
。

本阶大部分地层 中颗粒显定向排列
,

并有变形现象
;
蜷含量向上增多

,

泥晶化较明

显
。

中部偶见悬垂胶结
。

据上特征
,

马平阶沉积环境早期为较深水 (浅 ) 滩与深水滩 ( 或台内洼地 )
,

以后

逐渐变浅
,

至晚期已转变为浅滩环境
。

化石
: T r ft fe ft e s ; P农e u d o se人二 a g e r fo a ; Q u a sffs

s u lin a
等

。

3
.

上祖层
—

下二叠统栖霞阶 (P I) 测厚 15 米
。

深灰色厚层粉 ( 生 ) 屑泥粒岩夹粒泥岩
,

并夹有葛万藻核形石泥粒岩及具原地生态
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的巨大瓣鳃泥粒岩各一层
。

为典型的泻湖沉积环境
。

(二 ) 小河 口 一
浪平

一下河坝剖面—
台地边缘

一
合地前缘斜坡

一
海摘 盆 地 剖 面 ( 图

2 )
。

由于后期构造变动
,

台地成一正形背斜
,

台地边缘处于背斜翼部
,

又因剥蚀作用及

陡崖地形的限制
,

观察剖面沿 山脚公路进行
,

故斜坡一海槽剖面依次由下石炭统的上
、

中斜坡沉积层及上石炭统的中
、

下斜坡沉积层组成 ( 图 3 ) 限于地形
,

仅对部分层段进

行了实测
,

据地质图及产状推算
,

总厚一千二百米以上
。

浪平学中华

,J.河口」

洞小子
tll

,

l更{
;

困
3

画
;

目
5

目
4

‘

目
7

口
1

.

藻核形石灰岩 2
。

粘结岩 3
.

泥粉生 屑灰岩 4
.

P :
一T Z火山碎屑浊积岩

5
.

T , 陆源碎屑浊积岩 6
.

辉绿岩床 7
.

剖面路线

图2 浪平台地石炭系台地边缘料坡及海枯盆地创面示意图

F 19
.

2 S e he m a tie s e e tio n d ia g r a m o f m a r g in 一 fo r e slo p e一 t r o u g h b a sin

o f the C a r b o n ife r o u s e a r b o n a t e p la tfo r m a t L o n g P in g in

T ia n lin g e o u n ty
,

G u a n g x i

1
.

台地边缘沉积层 时代C
, 。

灰白色块状藻粘结岩及部分黑灰色块状粉屑生屑泥

粒岩
,

夹角砾屑泥粒岩 ( 即角砾灰岩 ) 和棘屑泥粒
一
颗粒岩透镜体

,

厚2 1 3
.

00 米
。

藻粘结岩为蓝绿藻丝体粘结灰泥及粉屑等组成
,

偶见棘屑及腕足屑
,

为台地边缘浅

水沉积
。

粉屑生屑泥粒岩中生屑为粉屑级腕足与棘屑
,

个别层中见海底滑动构造
,

是台

地边缘粘结岩带外侧较深水的正常沉积
。

向上部粉屑生屑泥粒岩 增 多
,

约 与粘结岩等

量
。

表明粘结岩带向台内螺旋式地退缩
。

下部粘结岩内有角砾岩透镜体五层
,

下凹上平
,

角砾 以粘结岩为主
,

也有粉屑生屑

泥粒岩与上泥盆统的核形石颗粒岩
,

角砾最大达 1 米
,

杂基支撑 (图版 I
, 2 )

,

属 小型
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水道角砾岩沉积体
。

棘屑泥粒
一
颗粒岩呈

“ U ”
形切割于粉屑生屑泥粒岩内

,

下部含10 一15 %角砾
。

其延

伸方向适与台地边缘垂直
,

为海底峡谷棘屑砂流沉积
。

化石
:

E o c ho r f才ft e s s p
.

M
e x tl’”fe lla s p

.

2
.

台地前缘上斜坡沉积层 时代C : ,

灰色厚层状逆粒序角砾屑泥粒岩与颗粒岩
,

单层厚40 厘米到 2 米左右
。

分两种类型
,

一类由粘结岩块组成
,

杂基支撑 ( 图版 I
, 3 ) ;

另一类由粉屑生屑泥粒岩组成
,

由几个世代亮晶方解石胶结
。

以上特征表明是斜坡角度

> 20
。

的岩屑流沉积
。

3
.

台地前缘中斜坡沉积层 时代 C : 。

灰色厚层至块状角砾屑颗粒岩一生屑砂屑颗

粒岩一粉屑生屑泥粒岩的粒级递变层
,

单层厚20 厘米至 10 余米
,

层理不 规 则 ( 图版 I
,

4 )
。

大多数层 的物质主要来自粉屑生屑泥粒岩
,

个别层主要来自粘结岩
,

后者杂基支

撑成角砾屑泥粒岩
。

中部夹腕足棘屑颗粒岩的小型海底峡谷砂流沉积
。

属中斜坡的碎屑

席沉积
。

4
,

台地前缘下斜坡沉积层 时代C
Z ,

灰色中一厚层含砾屑的砂屑生屑泥粒岩一粒

泥岩一灰泥岩粒级递变韵律层
,

层理不规则
,

单层厚数十厘米至数米不等
。

一般下部为含

砾屑的砂屑棘屑泥粒岩
,

向上依次递变为砂屑棘屑泥粒岩
、

含粉屑棘屑粒泥岩以至灰泥

岩
。

砂
、

砾屑主要为粉屑生屑泥粒岩
,

少部分为粘结岩
。

每一粒序层的中
、

上部碟状构

造发育 ( 图版 I
, 5 )

,

具流化沉积物流的沉积特征
。

个别特别厚的层 中
,

底 部 常有角

砾灰岩出现
,

是中斜坡碎屑蔗的延伸沉积
。

5
.

深水海槽浊流沉积层 时代C
。 ,

灰色薄至中层状砂屑生屑泥粒岩一粉生屑粒泥

岩一灰泥岩粒级递变韵律层 ( 图版 I
, 6 )

,

显鲍马的A 一E 或A 一B 一E序列
。

层理规则
。

化石P s e “d o s c ho a g e 。fn a s p
.

等
。

三
、

苔醉虫一珊瑚礁的特征
、

微相及发育阶段

( 一 ) 礁的岩石学特征概述

造礁生物主要为泡沫柱珊瑚 ( T 夕so no Phy ll“ m ) (图版 I
, 7 ) 和笛苔鲜苔虫F is t 。-

I‘Po r a ) ( 图版 I
, 8 )

,

次要的有笛管珊瑚 ( S 夕r in g o P o r a ) 和石柱 珊 瑚 (L ‘t ho s t -

r o t公o n )
。

喜礁生物主要是海百合茎
、

腕足
、

单体珊瑚
、

隐口 目苔鲜虫
、

有孔虫
、

腹足及少量

介形虫
、

绿藻等
。

非骨骼蓝绿藻成包壳或粘结壳
。

格架孔隙大多为灰泥填隙
,

局部有粉
、

细砂屑
、

藻球粒
、

蓝绿藻团及小的喜礁生物

分布
。

造架生物丛状体及丘状体之间为灰泥
、

砾砂屑堆积
,

颗粒常成堆富集
,

其间常为

亮晶方解石胶结
。

生物骨内孔及次生溶孔中均有亮晶方解石充填
。

(二 ) 礁的发育阶段 具 四次生长旋回 ( 图 3 )
。

第一阶段
—

泡沫柱珊瑚格架岩生长阶段
。

礁的生长基底主要为棘屑滩
,

由三部分组成
:

下部为深灰色块状棘屑泥粒岩夹生屑

粉屑粒泥岩
,

中部为浅灰色块状生物泥粒
一泥粒岩

,

生物以大腕足
、

单体珊瑚
、

海 百 合
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茎为主
,

含腹足
、

有孔虫等
;
上部为含砂屑的棘屑泥粒

一
粒泥岩夹含生屑的砂砾屑颗粒岩

。

礁体由泡沫柱珊瑚格架岩组成
,

珊瑚呈丛状生长
,

每丛底面积为数至十余平方米
。

笛状珊瑚数量较少
,

直径仅数十厘米
,

呈向上披盖状生长
。

此外尚有少量石柱珊瑚丛
。

阮o
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第二阶段—笛苔醉虫格架岩生长阶段
。

基底主要为棘屑滩
,

局部时间为内碎屑滩
。

由下至上依次为砂屑
一
含苔鲜腕 足 的棘

屑泥粒
一
颗粒岩

、

砂屑泥粒岩
、

含苔醉 ( 腕足 ) 的棘屑颗粒岩以及含苔鲜腕足 的 海百合

茎泥粒岩
。

礁体主要为丘状
、

半球状
、

波状
、

枝状与不规则的笛苔鲜虫组成 ( 图版 I
,

8 )
。

单丛丛体直径数至十余厘米
,

含量 40 一50 %
,

局部高达 70 %
。

第三阶段—泡沫柱珊瑚格架岩生长阶段
。
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礁生长的基底为含苔鲜虫腕足的海百合茎泥粒岩组成的生物岩丘
。

礁格架岩主要由

泡沫柱珊瑚组成
,

珊瑚呈丛状生长
,

单丛丛体底面积一至数平方米
。

笛苔鲜虫呈半球状

或附着珊瑚生长
。

格架生物占40 一50 %
。

第四阶段—笛苔鲜虫泡沫柱珊瑚格架岩发育阶段
。

礁生长基底主要为苔鲜虫海百合茎组成的生物岩丘
,

间或有含砂屑的棘屑颗粒岩
、

生屑
一
内碎屑泥粒

一
颗粒岩组成的滩

。

上部的礁体生物格架岩由下至上可细分为以下四个微相
:

( 1 ) 笛苔鲜虫格架岩 笛苔鲜虫群体呈半球状
、

不规则状
、

直径数厘米至十余

厘米
,

含量约30 %
,

有少量笛管珊瑚小丛状体伴生
,

直径约十余厘米
。

( 2 ) 泡沫柱珊瑚
一
笛苔鲜虫格架岩 笛苔鲜虫呈球状

、

半球状
、

矩形
、

块状 及

不规则状
,

直径大多在五厘米左右
,

含量 30 一 50 %
。

泡沫柱珊瑚呈丛状生长
,

丛体直径

1 0一40 厘米
,

含量约10 %
。

( 3 ) 笛苔鲜虫
一
泡沫柱珊瑚格架岩 笛苔鲜虫呈球状

、

半球状
、

直径 在 五厘米

以下
,

含量 15 一 20 %
_

泡沫柱珊瑚呈丛状向上生长
,

含量 30 一10 %
,

有时苔鲜虫附着珊

瑚生长
。

( 4 ) 泡沫柱珊瑚格架岩 泡沫柱珊瑚丛体含量 50 一 6 6%
,

笛苔鲜 虫 含 量 5 一

10 %
,

后者包绕一至几个珊瑚生长
,

藻粘结发育 ( 图版 I
, 7 )

。

一
、

二旋回的下部白云化发育
,

致使原岩部分转变成中一细晶糖粒状白云岩
。

(三 ) 礁盖层 灰色厚层状藻粘结粉屑藻球粒泥粒岩
、

细生屑粒泥
一泥 粒 岩与含

生
、

粉屑腕足颗粒
一泥粒岩的间互层

,

为类似泻湖或台内洼地与生物岩丘环境的沉积
,

礁

体淹没消亡
。

(四 ) 礁的性质 礁体规模较小
,

分布直径仅2 00 米
,

但其核部厚度 厚 达 11 4米

( 10 一2 3 ) 层
,

比其周围同期沉积的非礁剖面厚度为大
。

在距礁核平距 20 0米的龙凤非礁

剖面 中
,

已无明显的造架生物出现 (图 3 )
。

由下至上主要 由腕足核形石颗粒岩
、

腕足

泥粒岩
、

棘屑泥粒岩
、

核形石颗粒岩
、

核形石棘屑颗粒岩
、

球粒腹足泥粒岩等组成
,

表

明主要为浅滩和较深水 ( 浅 ) 滩环境
,

间或为生物岩丘环境 该剖面厚仅83 米
,

与礁核

剖面厚度相 比相差达 31 米
。

说明礁体规模虽不大
,

却具有明显的地貌突起
。

礁体具清楚

的原地生长格架组构
,

普遍发育的藻粘结
,

表明为一具抗浪性格架礁 根据礁体位于台

地内部判断
,

应是台内的一个小点礁
。

四
、

沉积环境及生物礁的演化

根据沉积学特征的分析
,

晚泥盆世时的浪平台地为一极浅水的滩相环境
,

波浪作用

显著
,

海水搅动强烈
,

水浅而温暖
,

蓝绿藻大量滋生并粘聚灰泥
,

在搅动水条件下组成

核形石并堆积成核形石礁 由于蓝绿藻的茂盛
,

抑制了底栖生物的繁殖 估计水深仅数

米
。

早石炭世岩关期开始
,

由于区域性海侵
,

浅滩区海水逐渐加深
,

但仍为浅水环境
,

台地边缘面向海槽
,

台缘发育起具斑块状构造的藻枯结岩
一

由于藻粘结岩 生 长 比较快
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速
,

对台内起一定的遮挡作用
,

使台内浪能削弱
,

海底又较台地边缘为深
,

因而接受了

较多的灰泥沉积
。

某些底栖浅海生物亦于此时发育
,

主要是海百合及与其伴生的隐口 目

和变口 目苔鲜虫及腹足
、

腕足类
,

此外尚有少量有孔虫
、

介形虫等
)

其中海百 合 与 苔

鲜虫均能起一定的障积作用
,

它们边生长边捕集灰泥
、

生物 ( 屑 ) 以及 内碎屑等各种碳

酸盐颗粒
,

形成生物泥丘或生物岩丘并使之不断长高变大
,

它们的位置多在浪底之下
。

处于丘顶及其外侧的海百合和附生于海百合茎上的苔鲜虫很容易遭受海流的破坏
,

打碎

后 的棘屑
、

苔鲜虫
、

腕足
、

少量砂砾屑及灰泥等一起可以在丘的侧坡上堆积下来
。

同时
,

由

于海百合骨片具有易飘浮搬运的特性
,

它亦可被搬至距丘较远 的斜坡处堆积
,

这时骨片间

缺乏灰泥填隙
。

显然
,

由这种方法形成的棘屑颗粒岩并不是一般水力分洗作用造成的
,

而是棘屑的
“
特殊分洗功能

”
的产物

。

它实际上代表着水动力不很强的较 深 的浅水环

境
。

岩关期的中
、

后期
,

可能由于差异断裂活动的影响
,

使海底处于浪底稍上的位置
。

这里
,

不太强的波浪及海流对基底沉积物进行改造和再搬运
,

使之具有一定的分洗
,

最

终导致亮泥晶共同填隙的含砂屑棘屑以及含腕足苔鲜虫屑的棘屑泥粒
一
颗粒岩

,

间或还有

同类型颗粒岩的堆积
。

这种环境可称之为较深水 (浅 ) 滩环境
。

岩关期开始时水深可能

在 30 米以下
,

以后变浅约为 10 一20 米
。

大塘期开始
,

水体又有所加深
,

首先堆积下了灰泥
、

少量粉屑和生屑
,

继之有含苔

鲜虫屑腕足的棘屑泥粒岩堆积
,

这种环境缺乏分洗
,

泥晶填隙
,

具有台内洼地性质
,

估

计水深在 30 米以下
。

稍后的环境变得有些动荡
,

水体时深时浅
,

形成 由含砾
、

砂屑棘屑

泥粒
一
颗粒岩组成 的较深水 (浅 ) 滩与含腕足苔鲜虫棘屑及含苔醉虫棘屑砾 砂 屑颗粒岩

组成的浅滩交互的情况
。

后者形成时的最大水深可能不过十余米
。

随着棘屑滩与生屑内碎屑滩的堆积与长大
,

使海底完全处 于浅水波浪作用带范围
,

加之当时气候温暖
,

海水与海槽盆地相通
,

循环比较良好
,

导致群体珊瑚及苔鲜虫等造架

生物的发育
,

同时蓝绿藻也很繁茂
,

它们粘结造架生物及其它沉积物
,

使其抗浪性更为

增强
。

也许由于礁体位于台地内部
,

风浪不十分强烈
,

因而格架孔隙及造架生物群体之

间多半已由灰泥及喜礁生物
,

内碎屑填积或沉积
。

估计此时水深仅数米至十余米
,

最大

水深不超过 20 米
。

成礁时期
,

由于原先存在的断裂再度频繁活动引起的等效海进与海退
,

不仅对规模

较小的浪平台地的水深及水文条件影响甚大
,

而且转而又促进或抑制礁的发育
。

前 已述

及礁体发育具有四个旋回
,

每当造架生物生长至一定阶段时
,

都因伴随构造运动水体有

所加深
,

使礁的发育受到抑制
,

随之又恢复到原先的棘屑滩
、

生屑内碎屑滩或生物岩丘

环境
,

最终导致礁体的消亡
。

自礁体消亡以后直至晚石炭世末期
,

浪平台地内部仍处于滩的环境
,

但海平面脉动

性升降比较频繁
。

显然
,

这仍然是差异性断裂活动的多次变化引起的等效海 进 与 海 退

的结果
。

表现为较深水 ( 浅 ) 滩与浅滩环境的交替出现
,

在较深水 ( 浅 ) 滩环境中堆积

下内碎屑
、

生物及生物屑与灰泥的混杂沉积 ; 在浅滩中因波浪的分洗作用仅有颗粒的堆

积或者成核形石滩沉积 (常成核形石泥粒
一
颗 粒 岩

,

其中的灰泥主要由蓝绿藻的粘结作

用截留下来的 )
。

同时
,

在大塘期的中
、

晚期
,

颗粒成分亦有一定差别
。

大塘期中期以

砾
、

砂屑为主
,

生物与生屑为辅
,

大塘期晚期过渡为生屑砂屑并重
。

剖面中大塘中阶岩
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性以含棘屑 ( 间或为含生屑 ) 的砾砂屑泥粒
一
颗粒岩与含棘屑或生屑的砂屑颗粒岩 间 互

层为主
,

而大塘上阶岩性逐渐过渡为腕足棘屑砂屑泥粒
一
颗粒岩

、

砂屑棘屑 腕 足 泥 粒
-

颗粒岩及砂屑腕足棘屑颗粒岩间互层为主
。

在浅滩沉积的砂屑尤其是生屑的壳缘普遍发

育藻占孔
、

泥 晶套
、

藻包壳 以及泥晶化作用
。

部分含砾砂屑生屑的核形石泥粒
一
颗粒 岩 及

含砂屑生屑颗粒岩中叶片状亮晶方解石胶结物沿颗粒的一侧定 向生长组成悬垂胶结
,

或

者在两个颗粒较密接触的孔隙生长形成新月形胶结
,

表明这类浅滩曾局部暴露于大气淡

水之下
,

可能系海滩环境的沉积
,

水体很浅
,

最大深度仅数米
。

在这一时间还间或出现

腕足生物岩丘或泥丘
,

其形成水深可达30 米或更深的环境
。

早石炭世滩沉积物的大量堆积
,

使滩的边缘具有一定的坡度
。

进入晚石炭世不久
,

即因一段时间内连续的暴风浪作用
,

接受了主要 由棘屑及粉
、

细砂屑及灰泥组成的粒级

递变韵律层的沉积
。

总的来说
,

威宁期环境的演化的趋势是 由台内洼地或深水 (浅 ) 滩

向较深水 ( 浅 ) 滩过渡
。

生物组合以蜓的普遍发育为特征
。

在威宁期早期
,

海底一直处

于浪基面以下
,

深水 ( 浅 ) 滩发育
,

由于蜓的丰度向上递增
,

因而依次出现棘屑泥粒岩

直至含蜓棘屑泥粒岩的沉积
。

到威宁期 中期时
,

海水逐渐变浅
,

由深水 (浅 )滩过渡为较

深水 (浅 ) 滩与浅滩交替发育的环境
,

在较深水 ( 浅 ) 滩中
,

沉积层由含砂屑缝的棘屑

泥粒一颗粒岩组成
,

浅滩沉积层主要由砂屑棘屑装颗粒岩以及生屑核形石颗粒
一泥 粒 岩

组成
,

生屑壳体上藻占孔
、

泥晶套
、

藻包壳
、

泥晶化都相当发育
。

到威宁期晚期主要为

深水 ( 浅 ) 滩环境
,

发育了含砂屑或含腕足蜓的棘屑泥粒岩
,

间或为较深水浅滩与浅滩

环境
,

形成含棘屑维的砂屑泥粒
一
颗粒岩及部分含砂屑棘屑 的蜓颗粒岩

、

泥粒
一
颗粒岩

。

当处于深水 ( 浅 ) 滩环境时
,

再度接受了一套具粒级递变韵律层 的风暴沉积层
。

晚石岩世马平期 台地内部水深变化的趋势是随时间的进展逐渐变浅
,

波浪作用愈益

显著
,

颗粒丰度不断增高
,

浅滩环境愈加发育
。

马平期早期水体尚较深
,

主 要 为 深水

(浅 ) 滩环境
,

形成含砂屑她棘屑泥粒岩
,

含砂屑棘屑的蜓泥粒岩与颗粒
一泥 粒 岩等的

沉积
,

灰泥基质较多
,

分洗作用差
,

到马平期 中期
,

成较深水浅滩与浅滩相间出现的环

境
,

雏的丰度较高
,

因而主要形成含砂屑的棘屑雏颗粒
一泥 粒 岩

,

泥粒岩
、

颗粒岩等
。

这段时间所含的蜓形体较大
,

愈向上受压变形及定向排列愈显著
,

所含砂屑亦较粗
,

大

多也已发生变形并定 向排列
,

表明沉积环境中水体能量较强
。

到马平期后期
,

浅水特征

明显
,

波浪及沉积物的分选
、

分洗作用显著
,

颗粒岩发育
。

主要岩性有含棘屑雏的砂屑

颗粒岩及生屑砂屑颗粒岩
,

表明浅滩环境占绝对优势
。

石炭纪浪平台地的前缘斜坡及海槽盆地环境的演化特征主要取决于斜坡的坡度及构

造活动的频度和强度
。

前已述及
,

浪平台地是 由断垒块体发育而成的
,

其边界均由深断

裂控制
,

故斜坡都 比较陡峻
,

除形成正常的半深水沉积外
,

还发育各类碳酸盐重力流沉

积
。

下文仅就前缘斜坡环境的演化作简要的阐述
。

整个石炭纪
,

台地边缘主要是藻粘结岩发育区
。

但构造活动的影响使台地边缘随台

地的演化而发生螺旋式地后退
,

台地边缘不 时地并最终转变为台地前缘的上斜坡沉积环

境
。

剖面上出现了灰白色块状藻粘结岩夹黑灰色块状粉屑生屑泥粒岩的层序
,

且愈向层

序上部粉屑生屑泥粒岩层数愈多
。

此间
,

时有水道和小型峡谷发育
,

水道中有角砾灰岩

填积
,

小型峡谷中有棘屑泥粒
一
颗粒岩的砂流沉积

。
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台地前缘上斜坡堆积了百余米角砾灰岩
。

上文谈到
,

角砾灰岩有两类
,

一类是角砾

来自藻粘结岩
,

杂基支撑 ; 另一类角砾来自粉屑生屑泥粒岩
,

角砾间为几个世代亮晶填

隙
。

不论那一类角砾岩都显逆粒序
,

中一厚层状
,

层理较清晰
,

偶夹个别薄层正粒序的

钙屑浊积岩层
。

逆粒序的形成要求斜坡坡度大于20 度
。

碎屑高速跌积成岩屑流或具岩屑

流和颗粒流双重流动机制的搬运层沉积而成
。

该处水深至少在百米以上
。

因之
,

尽管台

地有脉动式的升降
,

对斜坡沉积特征并无太大影响
,

在漫长的地质时间内上斜坡沉积了

一套组构一致的逆粒序角砾灰岩
。

台地前缘中斜坡是台地跌积边缘沉积物的最主要堆积场所 此地斜坡坡度已明显变

小
,

来自上斜坡的高速流动的重力流沉积物至此速度变小
,

沉积物成
“
涌流

”
并成扇状

扩散
,

最终形成层理不规则的叠覆的碎屑席沉积
。

至台地前缘下斜坡
,

因其距物源较远
,

坡度已变得较缓
,

较粗的碎屑物质大多已在

先期沉积
,

只有较细的碎屑
、

生屑和灰泥成流体化流和浊流的形式在此沉积
。

当然
,

当

台地边缘出现大规模跌积时
,

也可有粗碎屑搬运到下斜坡来
,

此时可形成 碎 屑席
一
浊流

的沉积层
。

由于流体化流沉积物的大量堆积
,

该相带沉积物内碟状构造十分发育
Q

至海槽盆地区
,

距台地边缘平距已有 8 公里 以上
,

只有砂级以下 的 沉 积 物 搬运至

此
,

在搬运过程中沉积物进行分选
,

沉积了具鲍马的A一 E
,

A 一B一E 序列的典型的钙

屑浊积岩
。
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平
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图 4 广西田林县浪平石炭纪碳酸盐台地沉积模式图

F 19
.

4 T li e p a t te r n o f th e s e d im e n t a r y e n v ir o m e n t s o f th e C a r b o n n fe r o u s

e a r b o n a t e p la tfo r m a t L o n g p in g in T宜a n lin g C o u n ty
,

G u a n g x i
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在台地前缘斜坡钙屑重力流沉积物中
,

有各种孔隙类型的沥青充填现象
,

特别是台

地前缘中斜坡沉积相带
,

该相带沉积厚度大 ( 推算近5 00 米 )
,

粒度较粗
,

原 生和次生

孔隙发育
,

因而沥青亦特别富集 这为整个南盘江地区及其邻区今后的油气勘探指明了

又一个方向
。

根据代表性剖面的基本岩性特征及沉积环境演化规律
,

结合区域构造展布特点
,

建

立起了浪平石炭纪碳酸盐台地沉积环境模式图 ( 图 4 )

张庭 山同志参加 了剖面丈量及化石鉴定
,

先后协助这项工作的还有 兰 光 志
、

林 锦

硕
、

朱高珠
、

何远苏
、

董兆雄及我院地质 系七八级毕业生郑 星
、

史洪涛 ; 七九级毕业

生于 垣
,

李安琪
、

谢金友
、

胡海燕同志
,

在此一并致谢 !
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T h e g r o w in g b a s e m e n t

1 5 e r in o id fr a g m e n t a l b a n k
.

S o m e 全u m Ps o f t h e s 夕r in g o P o r a a n d L itho s tr o tfo n a PP e a r

h e r e t o o ,

D o lo m itiz a t io n d e v e lo P s u p w a r d
.

( 2 ) T h e s e e o n d s t a g e : F is lu lip o r a fr a m e w o r k s t o n e
.

T h e g r o w in g b a s e m e n t o f

th e r e e f 1 5 m o s tly e a le a r e n it ie 一 e r in o id f r a g m e n t a l b a n k
.

T he a u t o e h th o n o u s 一 g r o w in g

e e o lo g y o f t h e o r g a n is m s b e e o m e s e le a r e r a n d e le a r e r u p w a r d
.

T h e t o p h a s t u r n e d

in t o b r y o z o a n 一 e r i n o id b io h e r m
.

T h e r e a r e s o rn e e lu m p s o f F fs lu liPo r a , a n d a lg a l

b in d h a s d e v e lo Pe d in th is e n v ir o m e n t
.

T h e d o lo m iti z a ti o n 1 5 m a i n ly r e P la e e m e n t

o f in tr a e la s t s a n d m a t r ix
.

( 3 ) T he th ir d s t a g e : T h少s a n o P h夕 1 1“m fr a m ew o r k s t o n e
.

T h e g r o w in g b a s e m e n t

o f th e r e e f 1 5 b io h e r m
.

F fs lu lfP o r a 15 s e m is Ph e r e 一

lik e o r g r o w o n th e e o r a l
.

A lg a l

b in d in g a n d a lg a l e o a t d e v e lo p e d in r o e k s
.

( 4 ) T h e f o u r th s t a g e : F is l“ I宕Po r a 一T h少 s a n o P人夕 llu 川 fr a m ew o r k s t o n e
.

T he g r o w in g

b a s e m e n t o f th e r e e f 1 5 b io he r m
.

T he r e e f e a n b e d iv id e d i n to f o u r m ie r o fa e ie e :

a
.

F fs l“ liP o r a fr a m ew o r k s t o n e ;

b
.

T h夕￡a n o P h夕 1 1“阴一F is lu liP o r a fr a m e w o r k s t o n e ;

e
.

F ‘s lu liP o r a 一T h少 sa ” o Ph夕 Ilu m fr a m ew o r k s t o n e ;

d
.

T h少s a n o Ph夕1 lu 爪 f r a m e w o r k s t o n e
.




